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Abstract of DE3800476 

A single-axle vehicle with one or two wheels 
arranged on the axle is characterized by high 
manoeuvrability. To stabilize the vehicle, a 
sensor produces a signal corresponding to the 
actual position, which controls in a closed control 
loop the direction and magnitude of the additional 
forces exerted on the vehicle in such a way that 
the resultant of all the forces acting on the centre 
of gravity of the vehicle always passes through 
the point of contact of the wheel or through the 
line joining the points of contact of the two wheels 
with the plane of motion. The additional forces 
can be applied by relative motion between the 
centre of gravity of the vehicle and the wheel 
axle. Stabilization of the tipping angle can also be 
effected by varying the propulsive forces acting 
on the wheels. 
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@ Verfahren zum Stabilisieren eines einachsigen Radfahrzeugs und Fahrzeug, das nach diesem Verfahren 
stabllisiert ist 

Ein einachsiges Fahrzeug mit einem oder mit zwei auf der 
Achse angeordneten Radern zeichnet sich durch eine hohe 
Manovrierfahigkettaus. 

Zur Stabilisierung eines solchen Fahrzeuges ist ein Sensor 
vorgesehen, der ein der Ist-Lage entsprechendes Signal 
erzeugt, das in einem geschlossenen Regelkreis die Rich- 
tung und Grd&e von auf das Fahrzeug ausgeubten Zusatz- 
kraften so regelt, da& die Resultierende aller am Fahrzeug- 
schwerpunkt angreifenden Krafte immer durch den Auf- 
standspunkt des Rades bzw. durch die Verbindungslinie der 
Aufstandspunkte zwerer Rader auf der Bewegungsebene 
geht. 

Die Zusatzkrafte lassen sich durch Relatiwerschiebung zwi- 

schen Fahrzeugschwerpunktund Radachse aufbringen. Eine 
■ Stabilisierung der Nicklage la&t sich auch durch Verandem 
f der auf die Rader wirkenden Antriebskrafte erreichen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zum 
Stabilisieren eines einachsigen Fahrzeugs nach dem 
Oberbegriff des Ansprucfas 1 sowie Fahrzeuge, die nach 5 
dtesem Verfahren stabilisiert sind. 

Fahrzeuge sind ublicherweise mit mindestens drei, auf 
zwei Achsen angeordneten Radem ausgerustet die eine 
stabile Standflache auf dem Boden bilden. Diese Fahr- 
zeuge sind im normalen Betrieb stabil zu fahren, sie 10 
weisen jedoch eine schlechte Manovrierfahigkeit auf 
engem Raum auf und die Gelangegangigkeit laBt, be- 
dingt durcfa kleine Raddurchmesser und begrenzte Bo- 
denfreiheit zwischen den Achsen Wunsche of fen. 

Einen Sonderfall bilden die sog. Zweirad-Fahrzeuge, 15 
bei denen zwei Achsen mit je einem Rad in Langsrich- 
timg hintereinander angeordnet sind (Fahrrad, Motor- 
rad). Solche Fahrzeuge sind nur durch Menschen, die 
mit dem Fahrzeug einen Regelkreis bflden stabil zu fah- 
ren. . 20 

Aus der Uteratur sind eine Reihe von VerCffentli- 
chungen bekannt, die sich mit der Stabilisierung des 
Chassis von Zwei-Achs-Fahrzeugen bei der Fahrt uber 
kleinere Hindemisse befassen. 

So ist es aus der DE-OS 23 31 841 bekannt mit dem 25 
Chassis eines Fahrzeugs mit abgefedertem Vierrad- 
Fahrgestell eine schndl umlaufende Masse fest zu ver- 
binden, welche die Lage des Chassis bei der Fahrt uber 
Boden-Unebenheiten stabilisiert 

Aus der EP-OS 90 971 ist es bekannt bei einem Vier- 30 
rad-Fahrzeug emen Sensor fur Neigungswinkel und Be- 
schleunigxmg vorzusehen und die von diesem Sensor 
erzeugten Signale dazu zu verwenden eine Masse um 
die zu stabilisierende Achse in die jeweils sensierte 
Richtung zu bewegen. Auch hier soli die Lage des Chas- 35 
sis bei der Fahrt uber Boden-Unebenheiten stabilisiert 
werden. 

Auch treppensteigfahige Rolistul^e sind aus der Lite- 
ratur bekannt So beschrdbt die AU-OS 20 473/83 einen 
solchen Rollstuhl. der sich mittels Raupen bewegt. die 40 
uber mehrere vertikal bewegliche RoUenpaare gefuhrt 
sind. Der Rollstuhl enthalt einen Sensor, der bei Schrag- 
stellung des RoUstuhls eine Verschiebung der Batterie 
zu der angehobenen Seite hin auslost Dadurch wu-d 
eine stabile Schwerpunktlage erreicht, die verhindert 45 
daB der Rollstuhl nach hinten kippt 

Die US-PS 44 32 425 beschreibt ebenfalls einen trep- 
pensteigfahigen Rollstuhl, der zwei Radpaare aufweist. 
von denen eines vertikal beweglich ist. Die Achsen der 
Radpaare treiben jeweils eine Kette an. die fiber daran 50 
befestigte Elemente den Rollstuhl fiber Treppenstufen 
hochzieht. Der Rollstuhl ist mit einem Sensor ausgeru- 
stet, der Neigungswinkel miBt. Das Sensor-Signal beta- 
tigt uber einen Kolben einen Hebel, der die Sitzflache 
des Rollstuhls horizontal halt, unabhangig von der 55 
Schraglage des Fahrgestells. Alle diese Veroffentlichun- 
gen beschaftigen sich mit der Stabilisierung von mehr- 
achsigen Fahrzeugen. 

Die vorliegende Erfmdung geht nun von der Erkennt- 
nis aus, daU Fahrzeug mit nur einem Rad oder mit zwei, eo 
auf einer Achse angeordneten Radern hinsichtlich Ma- 
novrier^higkeit Gelandegangigkeit und kompaktem 
Aufbau wesentliche Vorteile bieten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde solche 
Fahrzeuge in einer vorwahlbaren Betriebslage relativ 65 
zur Horizontalebene zu stabilisieren, so daB sie stabil zu 
fahren sind. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach dem 



Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost 

Nach diesem Verfahren wird jede Kippbewegung des 
Fahrzeugs sensiert und die aufzubringenden Zusatz- 
krafte werden so gesteuert, daB sie ein Drehmoment um 
die jeweilige Kippachse auslQsen, das die Kippbewe- 
gung exakt wieder ruckgangig macht Alle Sensor- und 
Kompensationselemente bilden einen geschlossenen 
Regelkreis, so daB die Betriebslage des Fahrzeugs stabi- 
lisiert wird und zwar unabhangig von Boden-Uneben- 
heiten Oder von Verschiebungen des Schwerpunkts. 

Die Betriebslage des Fahrzeugs ist durch eine ent- 
sprechende Behandlung der Sensor-Signale im Regel- 
kreis einstellbar. 

Die Zusatzkrafte lassen sich nach dem Merkmal des 
Anspruch 2 durch Relatiwerschiebung zwischen Fahr- 
zeugschwerpunkt und Radachse aufbringen, beispiels- 
weise durch Verschieben der Radaufhangung oder der 
Achse. 

Eine besonders vorteilhafte Art die Zusatzkrafte fur 
die Nichtstabilisierung aufzubringen besteht nach An- 
spruch 3 darin die Antriebskrafte zu verandern- Dabei 
wird das Fahrzeug entweder beschleunigt oder verzo- 
gert und der entsprechende Vektor bildet mit dem Vek- 
tor der Schwerkraft eine Resultierende, welche durch 
den Aufstandspunkt eines Rades, bzw. durch die Verbin- 
dungslinie der Aufstandspunkte zweier Rader auf der 
Bewegungsebene geht 

Bei dieser Art die Zusatzkrafte aufzubringen, arbei- 
ten die Antriebsmoteren des Fahrzeugs aktiv mit, sie 
sind Bestandteil des Regelkreises. Dadurch hebt sich 
beispielsweise ein einachsiges Fahrzeug fiber ein Hin- 
demis, ohne daB es dazu besonderer Vorkehrungen be- 
darf. 

Einadrige Fahrzeuge, die nach dem erfindungsgema- 
Cen Verfahren stabilisiert sind, sind Gregenstand der An- 
sprache4— 6. Die Anspruche7— 9 beziehen sich auf 
Fahrzeuge mit zwei auf einer Achse angeordneten Ra- 
dern. die das Fahrzeug um seine Langsachse stabilisie- 
ren. Solche Fahrzeuge sind mit besonders groBem Vor- 
teil als Behindertenfahrstuhle ausgebildet 

Die Fahrzeuge nach den Anspruchen 4— 9 wurden 
ohne besondere Vorkehrungen kippen, wenn die Stabi- 
lisierung ausgeschaltet wird oder ausfallt Deshalb ist es 
notwendig entsprechend Anspruch 10 Hilfsrader vorzu- 
sehen. Bei einem einradrigen Fahrzeug sind zwei Hilfs- 
radpaare in Langsrichtung vor und hinter dem Fahr- 
zeugrad vorzusehen. bei einem einachsigen Fahrzeug 
mit zwei Radern genugt je ein Hilfsrad vor und hinter 
der Achse. Die Hilfsrader konnen so ausgebildet sein. 
daB sie hochgefahren werden, solang die Stabilisierung 
wirkt imd daB sie nach Aufhoren dieser Wirkung auto- 
matisch schnell abgesenkt werden. Es ist auch moglich, 
die Fahrzeugachse entsprechend vertikal zu verschie- 
ben und die Hilfsrader fest anzuordnen. Anstelle der 
Hilfsrader konnten auch Stfitzen vorgesehen sein. 

Im Regelkreis fur die Stabilisierung sind die Sensorsi- 
gnale in SteuergroBen fur die Motoren zur Auf bringung 
der Zusatzkrafte umzuwandeln. Da dabei komplexe 
Prozesse zu bewaltigen sind, ist es vorteilhaft Mikro- 
rechner im Regelkreis zu verwenden. Femer ist es vor- 
teilhaft die Regelung auf der Basis eines vora Rechner 
laufend aktualisierten Zustandsmodell zu bewirken (Re- 
gelung im Zustandsraum). 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den 
Fig. 1—5 der Zeichnungen dargesteUten Ausfuhrungs- 
beispiele fur Fahrzeuge nach der Erfindung naher erlau- 
tert Im einzelnen zeigt 

Fig- 1 eine Prinzipdarstellung eines einradrigen Fahr- 
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zeuges in Seitenansicht; 

Fig. 2 das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 in der An- 
sicht von oben; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines einachsigen Fahr- 
zeuges, das durch zwei auf der Achse angeordnete Ri- 
der um eine Langsachse stabilisiert ist, in Seitenansicht; 

Fig. 4 das Ausfflhrungsbeispiel der Fig. 3 in der An- 
sicht von oben; 

Fig. 5a bis 5c die Verhaltnisse beim Anfahren eines 
Hindemisses durch das Fahrzeug der Fig. 3 und4. 

In Fig, 1 ist mit (1) schematisch ein Fahrzeug bezeich- 
net, das mit nur mit einem Rad (2) auf der Bewegungs- 
ebene (3) aufsteht Auf die Darstellung von Federungs- 
und Damfungselementen ist zur Vereinfachung der 
Darstellung verzichtet 

Die Achse (4) des Rades (2) ist in einem Lagerbock (5) 
gelagert, welcher zugleich einen auf der Achse (4) sit- 
zenden Antriebsmotor umfaBt Der Lagerbock (5) ist in 
Richtung der Langsachse ^x^erschiebbar in einem Bau- 
element (6) gelagert, wobei zur Langsverschiebung ein 
hydraulischer oder elektrischer Stellmotor (7) dient Das 
Bauelement (6) ist um eine Achse (8) drehbar gelagert 
und mittels einer Stellmotors (9) in Richtung der Quer- 
achse O'v^schwenkbar. Es konnen auch andere Mittel zur 
Verschiebung des Lagerbocks (5) vorgesehen sein. 

Das Fahrzeug (1) ist mit zwei Paar Hilfsradern (10) 
und (11) ausgeriistet, die im normalen Fahrbetrieb nicht 
auf der Ebene (3) aufstehen. 

Im Fahrzeug (1) ist ein Sensor (12) angeprdnet, der 
beispielsweise als Kreiselplattform, Beschleunigungs- 
messer, Drehgeschv^rindigkeitskreisel, Lagekreisel oder 
Drehbeschleunigungsmesser ausgebildet sein kann. Der 
Sensor (12) miBt den Nickwinkel, d. L den Kippwinkel 
um die Querachse (y)und gibt ein entsprechendes Signal 
zu einem elektronischen Regler (13), Dieser bildet eine 
StellgrdBe, deren GroBe von der am Regler (13) einstell- 
baren stationaren Betriebslage, d. h. von dem gewGnsch- 
ten Nickwinkel und der vom Sensor (12) gemessenen 
Abweichung von diesem Sollwert abhingt Dieses Stellr 
gr5Ben-Signal wird im Verstarker (14) verstarkt und 
betatigt den Stellmotor (7), der den Lagerbock (5) und 
damit die Radachse (4) in Langsrichtung ^'a;) verschiebt. 

Verlagert sich beispielsweise der Schwerpunkt (S)des 
Fahrzeugs (1) nach vorne in Richtung (x), so entsteht ein 
Drehmoment, das eine Kippung des Fahrzeugs (1) um 
die Achse verursacht Diese Kippung. bzw. die zuge- 
ordnete Drehbeschieunigung oder Drehgeschwindig- 
keit lost ein Signal des Sensors (12) aus, das uber den 
Regler (13) und den Verstarker (14) den Stellmotor (7) 
betatigt Dieser bewegt den Lagerbock (5) in Richtung 
(x) nach vorne und zwar solange bis ein Drehmoment 
entsteht, welches das Fahrzeug (1) um die Querachse (y) 
nach hinten kippt und zwar solange bis die eingestellte 
stationare Betriebslage wieder erreicht isL Da die Ele- 
mente (12, 13, 14. 7) mit dem ubrigen Fahrzeugkompo- 
nenten einen geschlossenen Regelkreis bilden stellt sich 
die Betriebslage beziiglich der Querachse (y)schne\\ und 
stabil ein. 

Bei einer Kupplung um die Langsachse (xX d. h, bei 
einem sog. Rollen des Fahrzeugs (1) wird vom Sensor 
(12) ein Signal erzeugt, daB fiber den einstellbaren Reg- 
ler (15) und den nachgeordneten Verstarker (16) den 
Stellmotor (9) betatigt Dieser bewegt Fahrzeug (2) und 
Lagerbock (5) relativ zueinander in Richtung solange 
bis eine stabile Lage erreicht ist Die Elemente (12, 15, 
16, 9) bilden mit den ubrigen Fahrzeugkomponenten 
einen geschlossenen Regelkreis zur Stabilisierung des 
Fahrzeugs (1) auf den eingestellten RoUwinkeL 



In den Fig, 1 und 2 sind die Elemente (13, 14. 15. 16) 
der Einfachheit auBerhalb des Fahrzeugs (1) dargestellt 
In Wirklichkeit sind diese Elemente im Fahrzeug selbst 
untergebracht 

5 Die Lenkung des Fahrzeugs (1) erfolgt durch eine 
kombinierte Steuerung von Radantrieb und Rollwinkel 
in einer hier nicht naher dargestellten Weisc, 

In Fig. 3 ist ein Fahrzeug (21) schematisch dargestellt, 
das mit zwei Radern (22, 23), die auf einer Achse (24) 
10 angeordnet sind auf der Bewegungsebene (3) aufsteht 
Durch diese Rader ist das Fahrzeug (21) um seine 
Langsachse (x) subilisiert Die beiden HilfsrSder (25) 
und (26) dienen zur Abstutzung des Fahrzeugs (21) in 
Ruhelage; sie stehen im normalen Fahrbetrieb nicht auf 
15 der Ebene (3) auf. 

Der Antrieb der Rader (22, 23) erfolgt uber getrennt 
ansteuerbare Elektromotore (27, 28). Durch entspre- 
chende Ansteuerung dieser Motoren erfolgt die Len- 
kung des Fahrzeugs (21). Dabei kann der Fahrzeugdreh- 
20 punkt z. B. auf das linke oder rechte Rad oder in die 
Fahrzeugmitte gelegt werden. 

Mit den Radern (22, 23) sind Sensoren (29) und (30) 
verbunden, welche die jeweilige Drehgeschwindigkeit 
messen und die entsprechenden Signale dem Regler (31) 
25 zufiihren, der zweckmaBig als Rechner ausgebildet ist 
Mit dem Fahrzeug (21) ist ein Sensor (32) verbundea 
der dem Drehwinkel um die Querachse (yX die Drehbe- 
schieunigung und/oder die Drehgeschwindigkeit miBt 
und das entsprechende Signal dem Regler (31) zufuhrt 
30 Mit (33) ist ein Kommandogeber fiir Vortriebsge- 
schwindigkeit und Lenkung bezeichnet, der entspre- 
chende Signale ebenfalls dem Regler (31) zufiihrt 

Der Regler (31) steuert uber Leistungsverstarker (34) 
und (35) die Radantriebsmotoren (27, 28) so, daB der am 
35 Schwerpunkt (S) angreifende resultierende Vektor, der 
sich aus der Erdbeschleunigung (g) und der Vortriebs- 
oder Bremsbeschleunigung zusammensetzt stets die 
Verbindungslinie der Aufstandspunkte (36) der Rader 
(22, 23) schneidet Damit ist eine Stabilisierung der 
40 Nicklage erreicht 

Die Elemente (27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35) bilden 
einen geschlossenen Regelkreis der eine schnelle Stabi- 
lisierung des Fahrzeugs (21) bezuglich seiner Nicklage, 
d. h. der Drehlage um die Querachse (yjemichu 
45 Das Fahrzeug (21) kann vorteilhaft als Fahrstuhl fur 
Behinderte ausgebildet sein. Ein solcher Fahrstuhl ist in 
der Lage kleinere Hindernisse, z. B. einen Bordstein zu 
fiberwinden. Zudem ist seine Mandvrierfahigkeit sehr 
hoch. 

50 Die Fig. 5a bis 5c zeigen die Verhaltnisse beim Anfah- 
ren eines Hindemisses, beispielsweise einer Bord- 
schwelle (40) durch das Fahrzeug der Fig. 3 und 4, 

Sobald die Rader (22, 23) die Schwelle (40) beruhren, 
existieren, wie Fig. 5a zeigt, zwei Aufstandslinien (36) 
55 und (41). Die in diesem Moment vom Kommandogeber 
(33) vorgegebene Antriebskraft reicht nicht aus die Ra- 
der (22, 23) weiterhin in Drehung zu halten, so daS die 
Sensoren (29, 30) ein Signal an den Regler (31) geben. 
Der Regler (31) lost dann fiber die Leistungsverstarker 
60 (34, 35) und die Antriebsmotor en (27, 28), ein Drehnio- 
ment aus, welches das Fahrzeug (21) nach vorne neigt 
und zwar solange bis der Schwerpunkt (S) fiber der 
Aufstandslinie (41) Uegt (Fig. 5b). 

In dieser Position wird zus^tzlich zu dem vom Kom- 
65 mandogeber (33) gesteuerten Drehmoment an den Ra- 
dern (22, 23) ein Drehmoment (F • a) ausgeubt, wobei 
(P) das am Schwerpunkt (S) angreifende Gewicht des 
Fahrzeugs (21) und (a) der aus Fig- 5b erachtliche Ab- 
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stand ist. Unter der Wiricung dieses Gesamt-Drehmo- 
ments hebt sich das Fahrzeug (21) auf die Stufe (40). 
Dabei wird die Neigung des Fahrzeugs nach vome lau- 
fend vermindert, d. h. das Fahrzeug richtet sich auf, bis 
es in der Position der Fig. 5c wieder seine, der Fig. 5a 5 
entsprechende stationare Lage erreicht hat 

Das Fahrzeug (21) hebt sich also aber die Schwelle 
(40), ohne daB die Bedienungsperson spezielie MaOnah- 
men ergreifen muB. 

Aus den vorstehenden Erlauterungen laBt sich erken- 10 
nen, daB das Fahrzeug nach der Erfindung bei entspre- 
chender Auslegung der Rad-Durchmesser, der Berei- 
fung und des Radtriebes auch in der Lage ist Treppen 
aufwarts zu befahren. Bei Ausbiidung des Fahrzeugs als 
Rollstuhl wird dazu die Treppe riickwarts angefahren. 15 
Unter stindig welchselndem Neigen nach hinten und 
Aufrichten bewegt sich der Rollstuhl dann treppauf, wo- 
bei jede Stufe so uberwunden wird, wie dies die Rg. 5a 
bis 5c zeigen. 

Es ist klar, daB auch das Einradfahrzeug der Fig. 1 20 
und 2 bezuglich seiner Nicklage durch entsprechende 
Ansteuerung des Antriebsmotors im Block (5) nach dem 
beschriebenen Wirkungsmechanimus stabilisiert wer« 
den kann. 

Es kann auch vorteilhaft sein, eine Stabilisierung der 25 
Nicklage durch eine Kombination der im Zusammen- 
hang mit den Fig. 1, 2 und 3, 4 beschriebenen MaBnah- 
men zu erreicfaen, wobei groBere Verlagerungen des 
Schwerpunkts zweckmaBig durch Langsverschiebung 
der Radaufhangung kompensiert werden. 30 

Anstelle der in Fig. 1 und 2 dargestellten Verschie- 
bung der Radaufhangung in den Richtungen (x) und (y) 
konnen auch Zusatzmassen im Fahrzeug in diese Rich- 
tungen verschoben werden um eine Stabilisierung zu 
erreichen. 35 

Zur weiteren Unterstutzung des Fahrbetriebs konnen 
Sensoren zur Erkennung von Hindemissen und Boden- 
unebenheiten herangezogen werden, die geeignete 
SteuerungsablSufe zur Oberwindung oder Umgehung 
der Hindemisse oder zum Fahrzeugstop ausl6sen. 40 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines einachsigen 
Radfalirzeuges mit einem oder mit zwei auf dieser 45 
Achse angeordneten Radem in einer vorwahlbaren 
Betriebslage relativ zur Horizontalebene, bei dem 
ein der Ist-Lage entsprechendes Signal erzeugt 
wird« dadurch gekennzeichnet, dafi dieses Signal 

in einem geschlossenen Regelkreis die Richtung 50 
und GroBe von auf das Fahrzeug ausgeubten Zu- 
satzkraften so regelt, daB die Resultierende aller 
am Fahrzeugschwerpunkt angreifenden Kxafte im- 
mer durch den Aufstandspunkt eines Rades bzw. 
durch die Verbindungslinie der Aufstandspunkte 55 
zweier Rader auf der Bewegungsebene geht 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Zusatzkrafte durch Relatiwer- 
schiebung zwisdien Fahrzeugschwerpunkt und 
Radachseaufgebracht werden. eo 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Stabilisierung der Nicklage die 
Zusatzkrafte durch Verandem der Antriebskrafte 
aufgebracht werden. 

4. Einradriges Fahrzeug, das nach dem Verfahren 65 
des Anspruchs 1 in einer vorwahlbaren Betriebsla- 
ge relativ zur Horizontalebene stabilisiert wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB Motoren (7, 9) zur Er- 
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zeugung von in Langs- und Querrichtung (x, y)des 
Fahrzeugs (1) wirksamen 2:usatzkraften, Sensoren 
(12) zur Erzeugung von dem Nick- und dem Roll- 
winkel des Fahrzeugs (1) entsprechenden Signalen 
und eine Schalt-Anordnung (13, 14, 15, 16) zur Um- 
wandlung der Sensor-Signale in StellgroBen zur 
Betatigung der Motoren (7, 9) einen geschlossenen 
Regelkreis bilden. 

5. Einradriges Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Radaufhangung (5) in 
Langs- und Querrichtung verschiebbar ist, und dafi 
die Motoren (7, 9) zur Verschiebung der Radauf- 
hangung dienen. 

6. Einradriges Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Radaufhangung (5) in 
Querrichtimg verschiebbar und ein auf der Rad- 
achse sitzender Motor (5) zum Antrieb des Fahr- 
zeugs (1) vorgesehen ist, und dafi die Schalt-Anord- 
nung (13, 14, 15, 16) StellgrSfien zur Querverschie- 
bung der Radaufhangung und zur Steuerung des 
Radantriebes erzeugt. 

7. Einachsiges Fahrzeug mit zwei auf dieser Achse 
angeordneten Radern, welche das Fahrzeug um 
seine Langsachse stabilisieren und das um seine 
Querachse nach dem Verfahren des Anspruchs 1 in 
einer vorwahlbaren Betriebslage relativ zur Hori- 
zontalebene stabilisiert wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB Motoren (27, 28) zur Erzeugung von in 
Langsrichtung des Fahrzeugs (21) wirksamen Zu- 
satzkraften. Sensoren (29, 30, 32) zur Erzeugung 
von der Fahrgeschwindigkdt, der Nickwinkelge- 
schwindigkeit und dem Nickwinkel des Fahrzeugs 
entsprechenden Signalen imd eine Schalt-Anord- 
nung (31) zur Umwandlung der Sensor-Signale in 
StellgroBen zur Betatigung der Motoren (27, 28) 
einen geschlossenen Regelkreis bilden. 

8. Einachsiges Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Radaufhangung in Langs- 
richtung des Fahrzeugs verschiebbar ist, und dafi 
die Motoren zur Verschiebung der Radaufhangung 
dienen. 

9. Einachsiges Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurdi 
gekennzeichnet. daB jedes der Rader (22, 23) mit 
einem auf der Achse sitzenden Antriebsmotor (27, 
28) versehen ist, und dafi die Schalt-Anordnung (31) 
StellgroBen zur Steuerung des Radantriebs er- 
zeugt 

10. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dafi Hilfsrader (10, 11, 25, 
26) vorgesehen sind, die nur im nicht stabilisierten 
Zustand des Fahrzeugs (1, 21) auf der Bewegungs- 
ebene (3) aufliegen und damit ein Umkippen des 
Fahrzeugs verhindem. 
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